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In formation technolgy is considerd one of the ways to solve social problems . So ， my research 
team would like to focus on information visualization to deal with environmetal problems ， one of the 
most important thems for us in the 21st century. The purose of this research is to visualize 
environmetal information ， using sensors and location information from Global Positioning System. 
By using temperature and humidty data etc ， whic are include in environmetal information ， we
have conducted maping for environmetal and location information ， using Gogle Maps AP I. 
Specificaly ， it becoms posible to show end-users detailed environmetal information on Gogle 
Maps by using the data we have gathered. From now on ， if we install various sensors into electronic 
devices that many peole use ， our sytem wil be able to devlop an unprecdentedly vast 
environmental information network ， so that we can consider the posibility of building this sytem. 
1 . はじめに
総務省は，未来社会のために周辺環境を正確に感知 ・
認識し，状況に適したサービスを提供するためにユビキ
タス ・センサネットワークが不可欠であるとしている.
センサネッ トワーク技術の位置付けは，どこにいてもネ
ットワークや端末等を意識せず，ス トレスなく利用でき
るものと考えられている.ユビキタ ス ・センサネットワ
ーク技術に関する調査研究会[1] は健康 ・安全 ・農業や
工業生産確保のために，個人の生活におけるデータのみ
ならず，工場や農場の施設環境管理のためのデータ，災
害時の被害状況のデータ，気温・湿度・温室効果ガス等
の気象データ諸々のデータセンシングをおこなうことを
提言している. これにより数兆円の経済効果を見込むと
同時に，産業や一般市民の生活支援にも良い効果を期待
できるとする.また，無線通信と電気通信分野における
各国間の標準化と規制等を確立している国際電気通信連
合電気通信標準化部門[2] はユビキタスのコンセプトと
して， the “4A( An ywher ， An ytime ， by An yone and 
An ything) vision " を提唱 している. 今後， IP(Internet 
ProtcO 技術を発展応用した次世代型ネッ トワー ク
NG(ext-nraio Network) と IPv6(Internet
Protcol Version 6) が普及することによって， rし1つでも，
どこでも，だれでも，どんなものでも J 利用可能なユビ
キタス ・センサネットワーク環境が実現される.
現在， 地球温暖化等を含めた環境問題は，世界的に最
も急務な対策を要する課題として世界各地で議論が重ね
られている.月 尾[3] は，情報通信技術(I CT:Information
and Comunicato Technolgy) について，生活の利便
性を向上させるにも関わらず，資源やエネルギーの消費
を減少させるとし 1 う従来技術とは反対の特性を有する史
上最初の技術であることを指摘し，これを本格的に社会
導入することこそ温室効果ガスを削減する 当面の有効な
手段である と述べている.また江崎 [4] は， ICT 技術を用
いた地球環境保全に関する取り組みと貢献は IT 先進国
としてのグローパル社会への責務で、あろう と述べている.
水野ら [5] は，コミュニケーション形態が仮想空間と実
空間を密接に連携させた情報共有空間を介したものへと
急速に変化しつつあり，現実世界の状況認識のためのイ
ンタフェースとしてセンサが重要となることを述べてお
り，ネッ トワーク中のセンサの位置を特定するためのロ
ーカライゼーション技術に関して詳述している.また，
NTT 環境エネルギー研究所[6] で、は，社会の問題解決を
困難にしている原因として，人間の感覚では正確な現状
把握が困難であることを挙げている.ヒトは五感によっ
て自然情報を定性的に感じ取ることができるが，これは
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主観的で一人ひとり 固有のものである.センサデバ イス
を利用することにより，自然環境の情報を数値化できる .
すなわち，自然情報をセンサによって定量的なデータに
変換し，誰もが同じ認識を共有するこ とが可能となる.
そのため環境をモニタ リングして数値化するセンサとそ
のデータを収集 ・蓄積 ・加工 ・発信する情報通信技術組
み合わせた“センサ + ICT " が社会の問題解決に有効で
ある . NTT 環境エネルギー研究所は，二酸化窒素，オゾ
ン，浮遊粒子状物質等のセンサに地理情報システムを組
み合わせて局所的な地域環境をモニタ リングし，可視化
するシステムを開発した.
当研究室においても産官学中高大連携(社団法人神奈
川県情報サービス産業協会，財団法人 )11 崎市産業振興財
団，学校法人 専修大学 ・横須賀学院等)の地球温暖化対
策プロジェク ト[7] を創設して，情報技術を環境問題に適
用してきた. 207 年に実施した有効回答数 2143 人の環
境問題に関するアンケート解析分析結果[8] から，I環境
問題に関する正確な情報共有が必要である J という問題
提起を得た.アンケ ート結果の一部を示すと図 1 となる
図 1 環境問題に関するアンケート結果
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- アンケー ト概要
-調査場所:上野，巣鴨，横須賀学院，専修大学等
-標本人数: 2143 人(中高: 172 ，大: 243 ，社: 18) 
・調査期間: 207 年 2 月----- 207 年 7 月
このアンケート結果を基に ユビキタス ・センサネッ
トワークによる環境情報の視覚化[9 ，10 ]， 3D グラブイツ
クコンテンツの制作[1] ，集合知を利用した環境情報の
共有 [12 ，13] をおこない社会ニーズの探求とシーズの創
出という観点から社会応用可能な R&D を実践している.
また，テクノ トランスファーln かわさき 208[14 ]， ) 11 崎
国際環境技術展 209 ，横浜産業貿易センター，日本科学
未来館等に出展し教育機関関係者や企業関係者等と積極
的に意見交換をおこない環境問題に対する啓蒙 ・意識改
革を促進してきた.街 頭アンケート等のボ トムアップに
よる活動が学内外で高く評価され，環境教育部門賞 [ス
トップ温暖化大作戦 「一村一品 ・知恵の環づくり ln 神奈
川」】， 専修大学ネッ トワーク情報学部学部長賞，専修大
学育友会奨励賞等を受賞した.
そこで本研究は， 21 世紀の最重要テーマで、ある環境問
題に対して，情報の視覚化という観点に注目しセンサを
用いた環境情報と全地球測位システム (GPS:loba
Positonig System) を用いた位置情報の視覚化をおこ
なった. 具体的には 温湿度等の環境情報と緯経度等の
位置情報をマッピングし Web 地図インタフェース上に
表示した.本 システムは エンド、ユー ザ、が 「し 1つでも，
どこでも，だれでも」閲覧可能な環境を提供するため，
PC ブラウザと Mobile ブラウザに対応可能なものとした.
また，ユビキタス ・センサネットワークの分散並行並列
処理を追求するため マルチスレッドによる実装をおこ
なった. ユピキタス ・モパイルネットワークの実験とし
て無線 LAN 対応センサも用いデータ収集を進めており，
さらなるユピキタス ・センサネットワークの拡充をおこ
なっている.
2. センサデバイス
本研究では，環境情報視覚化とい う観点から，センサ
を用いることにした. 環境情報を取得するため，サーモ
レコーダーを使用し，温湿度の視IJ 定をおこなう . また，
位置情報を取得するため， GPS を使用し，緯度 ・経度
の測定をおこなった. GPS から値を取得する際には，3 
個以上の人工衛星からの信号により位置情報を算出する .
さらに，人口衛星による位置情報が取得できず無線 LAN
の接続が可能な環境では IE802.1 を利用した Wi-F
による経度 ・経度の測定をおこなった.
2.1. 環境情報
環境情報の計測には ESPEC 社のサーモ レコーダー
有線: RS-12 (図 2 右側) ・無線 :RSW-20S とRTC21
(図 2 左側)を使用し 温湿度の測定をおこなった.
図 2 温湿度計(サーモレコーダー)
製品名 :RS-12 (有線)， RSW-20S (無線)， RTC21 
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温度測定範囲: -60'" 15 0C 
湿度測定範囲: 10'"95%RH 
記録データ量 :80 x 2 チャンネル
温度の測定例(図 3 を参照) : 
測定日時: 208 年 1月 1 日 (24hours)
測定場所:東京都世田谷区成城(屋外)
緯度: 35 度 38 分 38 .4 9 秒 (35.6402)
経度: 139 度 35 分 50.82 秒 (1 39 .59746)
データ数: 140 (1 分 1 回取得)
図 3 温度の測定例
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センサの設置位置を固定し時系列データとして測定を
継続することにより ，1 日 1週間， 1 カ月， 1年の温湿
度変化， そして 10 年以上の長期的な変動を捉えること
ができる. また，データ取得間隔の制御が可能であるた
め，連続取得時間にあわせた設定を利用者自身がおこな
える.
2.2. 位置情報
位置情報の計測には，GlobaSt 社の GPS BU-35( 図
4 を参照)と Kozyt 社の PlaceEngi を使用し，緯度 ・
経度の測定をおこなった
図 4 GPS( 全地球測位システム)
製品名: BU-353 (GlobaSt 社製)
測位:並列 20 チャンネル
精度(単独即位) 位置精度: 10m (2DRMS) 
速度精度: O.lm/ 秒
精度 (WAAS/EGNOS)
位置精度 (水平) : 5m (2DRMS) 
経緯度の測定例(図 5 を参照)
測定日時: 207 年 10 月 4 日 14 時頃
測定場所:専修大 学生田キャ ンパス 9 号館 (屋外)
図 5 経緯度の測定例
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※図 5 の測定例は 10 個全ての人工衛星から位置情報が
取得できている状態で，最も正確な値が取得している状
態である . 図 5 の上図の地球儀の画像に表示されている
円は，取得している人工衛星の位置を示しており，円の
中に記述されている番号は，人口衛星の番号である.
※無線 LAN 接続が可能な場所
製品名 :PlaceEngi (Kozyt 社製)
精度 :約 5m'"10m
URL : htp :/w.placengiom 
PlaceEngi は， Wi-F 機器を使って簡単に現在位置
を推定し，周辺の関連情報を提供するサービスである .
Wi-F を装備している機器があれば，GPS を搭載してい
なくても簡単に現在の位置を取得することができる.本
研究では，ノート PC を使用し実験をおこなった.
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3. 環境・位置情報統合システム
本研究では，207 年に実施した地球温暖化対策プロジ
ェクトのアンケート結果による探索的リサーチを基に，
環境情報視覚化という観点から環境情報と位置情報をマ
ッピングし Web 地図インタフェース上に表示する環
境 ・位置情報統合システムを開発した.本システムは ，
クライアントサーノく(Client-Server) モデノレを採用し，ユ
ピキタス ・センサネッ トワークの分散並行並列処理を追
求するため，マルチスレッドによる実装をおこなった.
さらに， PC ブラウザと Mobile ブラウザに対応可能なも
のとした.本章では システム概要，インタフェース概
要に関する詳細な内容を記述する.
3.1. システム概要
本システムには，環境データ投稿フ。ロセスと閲覧 ・意
見投稿プロセスが存在する . 環境データ投稿フ。ロセスと
は，クライアン トがセンサデバイスから環境情報と位置
情報を取得して，サーバとデータ通信， さらにデータベ
ースに格納する . 閲覧 ・意見投稿フ。ロセスとは，ユーザ
がブラウザにアクセスして， Web 地図インタフェース上
に環境情報が表示され，閲覧 ・意見投稿をする . 前者の
プロセスは，センサデバイスを搭載している端末等を所
持しているユーザ、のみ実行可能で、あるのに対して，後者
のプロセスはブラウザによる閲覧環境にある全てのユー
ザが実行可能である.環境データ投稿プロセスには ，オ
ブ〉ジェク ト指向技術で、マルチスレッ ド環境が容易に構築
可能な Jav 言語によって実装をおこなった.また，ユ
ーザとのインタラクションをおこなう閲覧 ・意見投稿プ
ロセスには，Ajax(synchrous JavScript + XML) を
用いた Gogle Maps を使用した . データベー ス
(DB :Datbse) として用いている MySQL とブラウザの
媒介言語には，PH(ypertx Preproceso r) を利用し
ている . 本システムの概略図を示すと図 6 となる.
図 6 環境・位置情報統合システム概略図
環境・位置情報統合システム
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本システムでは，ユピキタス ・センサネッ トワークの
分散並行並列処理を追求するためにマルチスレッドによ
るシステム実装をおこなった. ここでは，実行効率に関
する並列処理に注目しマルチスレッド、プログラミングを
用い並行並列性を実現することによって，データ投稿時
に複数の処理を同時におこなうことが可能となった.ま
た，クライアン トサーバモデルを採用することで，シス
テムに関する部分をサーバサイド，イ ンタフェースに関
する部分をクライアン トサイドでおこなうことができ，
処理の役害IJ 分担が可能となった.
環境 ・位置情報統合システム設計は，可能な限り汎用
性が高いシステム設計をおこなった. 例えば，環境情報
を取得するセンサはサーモレコーダーに限らず接続が可
能であり，位置情報を取得する GPS は地理情報システ
ム(GIS:Geographic Information System) の中でも特に
Mobile GIS 等を用いることも可能である .このことによ
って，ユピキタス ・センサネッ トワークに接続できるセ
ンサの拡充が可能となる. この汎用性の高さが本システ
ムの大きな特徴である .
3.1.1. マルチスレッド
本システムでは，ユビキタス ・センサネッ トワークの
分散並行並列処理を追求するためにマノレチスレッ ドによ
るシステム実装をおこなった. 分散には， リソースの分
散と実行効率(負荷分散や並列処理)の分散が存在する .
ここでは，実行効率に関する並列処理に注目した.次に，
並行性と並列性に関する説明をおこなう . 並行性とは，
複数のタスクを実行する際に，同時に実行しても各々実
行しても最終結果が変わらない性質のことである.また ，
並列性とは，複数のタスクを実行する際に，同時に実行
できる性質のことである . 並行並列性を実現することに
よって，複数のクライアン トの処理を同時におこなうこ
とが可能になった. 例えば，クライアン トA とクライア
ントB から同時刻に，本システムに対し環境情報と位置
情報に関する投稿があった場合にも，サーバがクライア
ン トA とクライアン トB の処理を同時並行でおこなうこ
とが可能である . このことによって，複数の処理を同時
におこなうことができ，クライアントの待ち時間を大幅
に短縮することができる.
次に，スレッ ド、(thread) の概念、について定義をおこな
う.スレッ ドとは，プログラムの最小並列実行単位のこ
とである. 具体的には 待機状態 ・実行可能状態 ・実行
状態の 3 つに分類される. 新規作成時は必ず実行可能状
態から始まる. 実行可能状態は，実行権の害iJ 当てをおこ
なうことによって，実行状態へと移行する.また ，実行
状態は，実行権の解除によって，実行可能状態へと移行
し，待機をおこなうことによって，待機状態へと移行す
る.そして，待機状態は ，待機終了によって，実行可能
状態へと移行する. スレッ ドの状態変化を示したものが
図 7 となる.
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図 7 スレッドの状態変化
新規作成
さらに， Jav 言語におけるマルチスレッドプログラミ
ングの解説をおこなう. Jav 言語のス レッド作成方法は，
Thread クラスによる継承と Runable インタフェース
による実装の 2 種類が存在する.ここでは ，Jav 言語
が単一継承であるという特徴を活用するために，簡易的
な Thread クラスによる実装をおこなった. また，排他
制御を実現するために，ブロ ック単位による同期が可能
な Synchroized 修飾子を用いることにした. Jav 言語
における排他制御は，オブジェクトを単位としておこな
うモニタによって，タスクが処理されている.ある地点
で Synchroized メソッドを実装しているスレッドは，
そのモニタを所有している.このように，ライブラリの
充実している Jav 言語は，本システムを実装する上で
有効なプログラム言語である.
以上のことから，本システムは，クライアントが複数
存在している場合にも，並列並行処理をおこなうことが
できる. このことは， リアルタイムに複数同時処理を求
めるユピキタス ・センサネッ トワークにおいて非常に重
要なことである . ここでは，センサデバイスを用いて事
前に環境情報と位置情報の関するデータの収集をおこな
い，同時に複数のクライアントの処理をおこなう 実験を
試みた.その結果 ，環境情報と位置情報を同時に並列並
行処理して，データベースに格納した後，これらのデー
タが正常に表示されることが確認できた.現在複数のク
ライアン トに各々センサデバイスを接続して，リアルタ
イムで無線による情報送信をおこなう実験を進めている.
この リアルタイム性の追求こそが，マルチスレッドを最
大限活用する意義である.
3.1.2. クライアントサーバ
本システムにおけるクライアン トサーバの動作の流れ
としては，次のようなものである. サーバがプログラム
を起動して，特定のポー ト番号を聞きクライアン トから
の接続を待つ待機状態になる.そして，クライアン トか
らサーバへ接続要求がおこなわれたら，サーバがポー ト
番号等の確認をおこない値が適切であればコネクション
を許可する.コネクションの許可後に，クライアントは ，
環境情報と位置情報の値を取得する.クライアントは，
取得したデータをサーバに送信する.その後 ，切断要求
がおこなわれるまで，同様の動作を繰り返す. この一連
のプロセスを纏めたものが図 8 となる.
図 8 クライアントサーバの動作プロセス
クライアニチ
接続要求
センサの値
切断要求
切断
φ接続要求‘、単
ぷ詰
@値送f~
d 巴?
ー『司~
4・~@判定結果
す -/f
アログラム志望ha ① 待機欄
クライアントからの語読書待機
接続判定
f直の受信
切断判定
次に，クライアントとサーバの役害IJ について説明をお
こな う. クライアン トは，引数を 3 っとした. 第 1 引数
をホストの IP アドレス，第 2 引数をポー ト番号，第 3
引数をキャラクターネームとして扱っている.これ らの
値をサーバに送信することによって，正しい入力値であ
れば，センサデ、パイスのデータ取得をおこなう . 取得す
るデータとしては，位置情報として経度 ・緯度に関する
データを用いる . 環境情報として，温度 ・湿度における
最高値 ・最低値と その時間，さらには平均値に関するデ
ータを計算して，これら全てのデータをサーバに送信す
る. データの送信が完了し，サーバとの切断をする場合
には，クライアントがサーバに対して切断要求をおこな
う.サーノくから切断要求に関するメッセージが送信され，
サーノ〈との切断が完了する.この過程をフロ ーチャート
によって示すと図 9 となる .
図 9 クライアントのフローチャート
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また，サーバは，引数を 1 っとした.第 1 引数をポー
ト番号として扱っている. サーバ起動時には，クライア
ントからの接続要求を常に待っている状態にする. クラ
イアントからの接続要求があった場合には，ポート番号
等の値が適切な形式であるか，という判定をおこなう.
クライアントが適切だと判断できれば，クライアン トか
ら環境情報と位置情報に関するデータ受信をおこない，
クライアン トのユニークな ID と投稿時間などの情報を
加味して，データベースにデータの書き出しをおこなう .
その後，クライアントからの切断要求を待って切断をお
こなう.仮に，複数のクライアントから同時に接続があ
れば，マルチスレッドによって並列並行処理をおこなう.
このことによって，システム規模が拡大した場合にも，
多くのユーザの処理を同時におこなうことによって，リ
アルタイム性の実現が可能である . この過程をフローチ
ャートによって示すと図 10 となる.
図 10 サーバのブローチャート
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3.2. インタフェース概要
エンドユーザ、が閲覧する画面は，パソコン等を用いて
アクセスをおこなう PC ブラウザ用画面と携帯電話等を
用いてアクセスをおこなう Mobile ブラウザ用画面を作
成した.何故なら アクセス端末の違いに適合したユー
ザインタフェースを提供するためであり，ユーザの利用
状況に対して当意即妙な情報提供をおこなう必要がある .
本研究では， Gogle Maps API を利用した W eb 地図イ
ンタフェース環境をエンド、ユーザに対して提供している.
センサデ、バイスから送信されるデータは大きく分けると，
識別番号，投稿情報，測定情報，位置情報，環境情報(温
度 ・湿度等)がある.これらの情報を Gogle Maps 上に
表示する際には，ファイル名 ・ID と緯度 ・経度を除いた
全ての情報の出力をおこなった. Gogle Maps 上に，平
均気温・平均湿度等を基準にしたバルーン形の画像(以下，
Marke) を立て，視覚化をおこなっている.また， Marker 
色や Ma rke r のグルーピングによって情報の分類が視覚
的に確認できるようなインタフェースとした.
3.2.1. PC ブラウザインタフェース
PC ブラウザ用画面では Marker 内に①センサ情報
(Senso rI nfo) ，②グラフ (Sen sorCha t) ，③ス トリー トビ
ュー (StreV iew) ，④投稿内容(ComDisplay) ，⑤投稿
( Contribuon) の Tab を持ち，地図，航空写真，地図+
航空写真の画面切り替えが Gogle Maps 上で可能であ
る. PC ブラウザ画面では， Web 地図インタフェースの
特徴を最大限活用するため， Marker を用いた位置情報
に環境情報を融合することよって，視覚化をおこなって
いる.
①SensorIf 
センサ情報 Tab では，ユーザ名，投稿時間，データ数，
測定条件，測定時刻，最高気温，最低気温，平均気温，
最高湿度，最低湿度，平均湿度の表示をおこなっている.
また，ユーザの迅速な情報認識を促進するために，最高
気温 ・最高湿度は赤字で表示し，最低気温 ・最低湿度は
青字で表示している. センサ情報表示画面は，図 1 の
ようなインタフェースである.
②Sen sorChat 
グラフ Tab では， Gogle Chart AP I[ 15] を用いること
によって，センサから取得した環境情報のグラフ化をお
こなっている.ここでは，縦軸の左側に温度 (-50 0C ，-....， 
50 0C )・右側に湿度(0 %'-""' 10 % )，横軸に時刻を表示して
いる.グラフ表示画面は，図 1 のようなインタフェー
スである.
図 1 センサ情報・グラフ画面
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ストリートビューTab では， Gogle の Stret View 機
能を利用することによって，センサ情報取得場所の視覚
化をおこなっている . Gogle Maps と Gogle Stret 
View を組み合わせることによって，場所に対する分か
りやすい情報提供が可能となる.また，文字よりも画像
による場所提示の方が，ユーザにとって親近感を感じや
すいと考えられる.ス トリー ト ビュー表示画面は，図 12
のようなインタフェースである.
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3.2.2. Mobileブラウザインタフェース
Mobileブラウザ用画面では，グラフによる環境情報表
示を最大限活用し， JavaScriptが使えない環境において
も Web地図インタフェースを提供するために， Google 
Static Maps API[16]を用いている.現在，多くの携帯電
話では， JavaScript環境が利用できない.表示内容とし
ては，①地図情報(GoogleMaps)，②グラフ(SensorChart)， 
③センサ情報(SensorInfo) ，④投稿(Contribution)が一つ
の画面中に表示されている.
①Google Maps 
地図情報では，Google Static Mapsを用いることによ
り地図情報を画像によって表示している.Google Static 
MapsAPIを用いると， Google Mapsが画像として表示
されるとしづ特徴がある.地図表示画面は，図 14のよ
うなインタフェースである.
②SensorChart 
グラフでは，Google Chart APIを用いることによって，
センサから取得した環境情報のグラフ化をおこなってい
る.ここでは，縦軸の左側に温度(-500C'"'-'500C)・右側に
湿度(0%'"'-'100%)，横軸に時刻を表示している.グラフ
表示画面は，図14のようなインタフェースである.
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④ComDisplay 
投稿内容 Tabでは，Marker単位に投稿がおこなわれ
る.具体的な内容としては，センサ情報に関する内容，
ある地点における環境情報に関する内容等の投稿がおこ
なわれている.これらの情報が投稿 ・共有されることに
よって，場所に依存した環境コミュニティが倉Ij出され，
センサ情報 ・環境情報に関する集合知の形成を狙ってい
る.このことは，大衆からなる集団はどんなに頭脳明断
な一握りのエリートよりも賢いという考え方に基づいて
いる.投稿内容表示画面は 図 13のようなインタフェ
ースである.
⑤Contribution 
投稿 Tabでは， Marker内に情報を記述し投稿をおこ
なうことができる.センサ情報は定量的な要因であり，
投稿内容は定性的な要因であることから，定量的要因と
定性的要因の融合を狙っている.この 2つの特性がお互
いを補完することによって，より一層正確で効果的な情
報提供が可能であると考えている.投稿画面は，図 13
のようなインタフェースである. まとlH;よまと
温単語むi
②SensorChart 
③SensorInfo 
センサ情報では，ユーザ名，投稿時間，データ数，測
定条件，測定時刻，最高気温，最低気温，平均気温，最
高湿度，最低湿度，平均湿度の表示をおこなっている.
センサ情報表示画面は，図 15のようなインタフェース
である.
④Contribution 
投稿では， Marker単位に投稿がおこなわれる.Mobile 
利用者の特性を活かし，場所と時間に依存した内容の投
稿を期待している.携帯電話により投稿が可能なことに
よって， rし、つでも，どこでも，だれでもJ投稿できる環
境を提供している，投稿画面は，図 15のようなインタ
フェースである.
①GoogleMaps 投稿内容・投稿画面
④ComDisplay ⑤Contribution 
図13
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図 15 センサ情報・投稿画面
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3.3. 分類方法
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本研究では，視覚的認識に配慮した Marker 色による
視覚的分類・最新投稿の表示，文字入力による場所検索 ・
投稿内容検索を効果的に提供している.ここでは ，視覚
的分類と検索機能に関する詳細な記述をおこなう .
3.3.1. 視覚的分類
センサデバイスから送信されるデータは大きく分ける
と，識別番号，投稿情報，測定情報，位置情報，環境情
報(温度 ・湿度等)がある.これらの情報を GogleMaps
上に表示する際には， GPS から取得した緯度 ・経度の
位置情報を基に，Gogle Maps 上に Marker を立て，
Marker 色の違いによって情報の識見IJ が可能なインタフ
ェースとした. 具体的には，図 15 の表示例(平均気温を
基準)のような情報形式で環境情報の視覚化をおこ なっ
ている
図 15 環境情報表示例
Marker 色によって各地点の温度を確認できるように
した. ここでは，平均気温を対象に，温度が高くなるに
つれて赤を濃くし 温度が低くなるにつれて青を濃く し
た Marker を使用して 50C 区切りで Marker 色を変え
表示 している.さ らに，温度帯域ごとに Marker 色を変
更する処理に加え，温度帯域ごとに線を結び，色を描く
こと が可能なアルゴ、リズムを追加した.このことによっ
て， 環境情報の視覚化とい う点において効果が発揮され
る. また，本システムは Marker( 点)によって各地域の気
温に関する判断をおこなっているが，データがより一層
蓄積し滑らかな等高線等(面)によ って環境情報が表示さ
れることになれば 投稿されていない地域の環境情報ま
でカバーされることにつながる. 図 16 は，各地点の平
均気温を対象に表示している様子である.
図 16 環境情報分類例
最新投稿を表示することにより ，新しい情報の検索性
を向上させるインタフェースとした.また，検索結果の
横に表示されているチェックボックス上でクリックをす
ることによって，該当する検索結果の Marker に自動で
移動するとしづ機能も追加した. 具体的には，直近の最
新投稿を 5 件まで表示している. 図 17 は，最新投稿の
表示画面である
図 17 最新投稿表示画面
Marker の表示数をユーザ自身が変更できることによ
り， Marker 数が増大した場合に対しでも情報の視覚的
分類が可能な機能を追加した. 図 18 は，Marker 表示数
の変更画面である.
図 18 Marker 表示数の変更画面
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3.3.2. 検索機能
本システムでは，ユーザに効果的かっ効率的な情報提
供を目的として，位置情報を検索するための場所検索機
能と投稿内容を検索するための投稿内容検索機能を実装
した.
第 1 に，場所検索機能は，テキス トボックスに住所 ・
場所等のキーワードを入力することにより ，Gogle 
Maps が入力した場所に移動するとしづ機能である. 図
19 は，場所検索を入力するためのテキス トボックスと検
索ボタンである.
図 19 場所検索機能
場所の入力 場所検索
第 2 に，投稿内容検索は，テキストボックスに検索し
たいキーワードを入力する ことにより，検索結果として
キーワードに該当する投稿内容項目に概要する場所情報
が表示される . また，検索結果の横に表示されているチ
ェックボックス上でクリックをすることによって，該当
する検索結果の Gogle Maps 上に自動で移動する機能
も追加した.このことによ って， ユーザ自身は該当する
検索結果の Gogle Maps 上に，瞬時に移動が可能となり
ユーザビリティに極力依存しないユーザインタフェース
を提供することができる.図 20 は，投稿内容検索の検
索結果表示例である.
図 20 投稿内容検索機能
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4. おわりに
本研究を通して開発された環境 ・位置情報統合システ
ムが PC ブラウザと Mobile ブラウザに対応しているこ
とから，エンド、ユーザに対して 「し1つでも，どこでも，
だれでも J 閲覧可能な環境を提供するという点において
は一定の成果を挙げることができた. また，センサデ、パ
イス等の制約により無数のセンサを同時に接続し実験す
ることはできなかったが，実際に接続センサデ、パイスを
増やしても本システムをマルチスレッドによって実装し
ているため，複数のユーザに対して分散並行並列処理を
実行することが可能である. したがって，環境センサ型
アプリケーションを利用したマルチキャストによる相互
接続性がある程度確保された.現在 ，センサデノミイスは
低価格小型軽量化かっ高性能長寿命無線化とい うトレー
ドオフの課題に直面しているが，この問題解決に向けて
弛まぬ研究がおこなわれている.このセンサデ 、パイスの
進化によって，これまで以上に 「どんなものでも」セン
サデノくイスの搭載が期待でき，ハードウェアの改善が
段と進んでいく . その結果，矢野[17] は IT が人間の五感
を地球規模で拡張すると述べている.これに対して，ソ
フトウェアの改善としては，未Ij 便性と安全性に加えユー
ザが効果的かっ効率的に利用できるものでなければなら
ない.
そこで本システムの発展性は，さらなるシステムの改
良と定量要因の強いセンサネッ トワークに対する定性要
因の補完にある . 具体的には，環境 ・位置情報統合シス
テムの特徴である環境データの定量的要因に，環境情報
共有システム [12] の特徴である集合知 [13] の定性的要因
を組み合わせる [18] ことによって，より 一層正確かつ広
範な情報提供の拡充が可能と考えている . また，Web 地
図インタフェースを用いたさらなる効果的かっ効率的な
情報提供方法を受験生質問回答システム [13 ，19 ，20 ，21] に
よって模索している
近い将来，ユビキタス ・ネットワーク社会を迎える
これは，インターネッ トによる情報革新に匹敵若しくは
それ以上の社会変化をもたらすと考え られている. 定量
的な環境データと定性的な環境に関する集合知を融合す
ることにより，サステナブルな情報共有がより 一層促進
され， 21 世紀の最重要テーマで、ある環境問題に有効な施
策が提案されることを期待し，今後も本研究を継続して
し1 く
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